Allgemeine Relativitatstheorie

Sommersemester 2007

Blatt 8
Besprechung;:
am 11.06. um 16:15 Uhr und am 13.06. um 11:15 im groflen Horsaal,
Philosophenweg 12

1. Als Einstein die ART aufgestellt hatte, suchte er eine kosmologische Losung. Dabei
glaubte er, daf§ das Universum statisch sei. Dazu bendétigte er neben der ,,normalen®
Materie (Staub und Strahlung) eine kosmologische Konstante (oder Vakuumenergie),
d.h. p=pu+Aund p =py— A, mit pyy > 0 und py; = wpy mit konstantem Parameter
w, 0 <w< %

(a) Finde eine statische Losung der Friedmann-Gleichungen, d.h. a(t) = ay = const.

(b) Ist diese Losung stabil unter kleinen Stérungen py — pm + 0p7

2. Differentialformen

(a) Betrachte den dreidimensionalen euklidischen Raum sowie eine skalaren Funkti-
on ¢(z) und ein Vektorfeld u(z). Driicke grad ¢, divu, rotd, A¢ und Au durch
Differentialformen aus und beweise die Identitéaten

i. rotgrad¢ =0
ii. divrotd =0
iii. rotrotu = graddivu — Au
iv. Sei weiter ¢ ein weiteres Vektorfeld. Driicke « x ' durch Differentialformen aus.

(b) Betrachte den Stokes’schen Satz
/ dw = / w,

|4 ov

wobel w eine d-Form und V ein d + 1-dimensionales Gebiet ist. Was bedeutet der
Satz fiir d =0,1,27

(c) Sei V die Volumenform und A und B zwei p-Formen Zeige, dafl V' = *1 und da8
AN*B = BAx*A.



3. Betrachte in Analogie zur Elektrodynamik die Theorie eines freien 2-Form-Feldes Bs.
Die Wirkung sei

1
= —dB B
S /24d A *d

(a) Was ist die Eichinvarianz dieser Theorie?

(b) Zeige, dafl diese Theorie dual ist zu einer eines freien skalaren Feldes ¢ mit Wirkung
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